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@ Aufzeichnungsmaterial und dessen Verwendung fur den Tintenstrahldruck 

@ Aufzeichnungsmaterial fur das Tintenstrahlverfahren 
mit waRrigen Tinten mit einem synthetische Fasern ent- 
haltenden Tragerpapier, das einen Anteil an Cellulosefa- 
sern von 10 Gew.-% bis 90 Gew,-% und einen Anteil an 
synthetischen Fasern von 40 Gew.-% bis 1 Gew.% und ei- 
nen Anteil an Bindemittel von 50 Gew.-% bis 5 Gew.-% be- 
zogen auf das Gesamtgewicht des Tragerpapieres auf- 
weist und das ein- oder beidseitig mit einer faserfreien 
porosen Aufzeichnungsschicht versehen ist, die 
60 Gew.-% bis 95 Gew.-% feinteilige nicht verschmolzene 
thermoplastische Kunststoffpartikel mit einer mittleren 
Teilchengrdfce von 0,5 pm bis 40 Mm umfaftt, wobei ein 
daraus hergestellter selbsttragender Film nach ISOR527 
eine ReifSdehnung von uber 5% und eine ReiBfestigkeit 
von uber 5 MPa aufweist, und der Rest aus filmbildenden 
Bindemittel, anorganischen Pigmenten und in derartigen 
Schichten ublichen Hilfs- und Zusatzstoffen besteht; und 
das Aufzeichnungsmaterial nach Warmeeinwirkung auf 
die Aufzeichnungsschicht und Ausbilden eines zusam- 
menhangenden Filmes aus verschmolzenen oder zusam- 
mengesinterten Kunststoffpartikeln nach 1-wochiger la- 
gerung bei 30 C C in Wasser noch 80% des Durchreifiwider- 
standes des trockenen Papieres, gemessen nach DIN 
53128, aufweist. 
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Beschreibung 

Die Ertindung betrifft ein Aufzeichnungsmaterial fur den Tin tens Iran Idruck mil Papiercharakier, dessen auf die Auf- 
zeichnungsschicht aufgebrachlen Druckbilder eine auliergewohnlich hohe Wasseriestigkeir und Lichtechtheit aufweisen. 

5 In DE 30 18 342 A ist ein synthetisches Papier fur den Tintenslrahldruck beschrieben. das nach dem Bedruckcn im 
Timenstxahldrucker durch Hitzeeinwirkung Iransparentisiert wird, um mchrfarbige Tuitenstrahlaufzeichnungen mit ho- 
her Aufzeichnungsdichte, guter Farbwiedergabe und holier Wasserfestigkeit zu erhalten. Ersi durch das nachLriigliche 
Auf.schmel/.en wird dor zunachst blaB erscheinende Ausdruck kontrastreich und wasserfest. Diese An Papiere haben 
dann den Nachteil der geringen Opazitiit (hohe Transparenz). Diesen Nachteil versuchen die Ertinrier durch zwei- oder 

to dreischiehtige Papiere mit nicht transparenlisierbarer opaker Schicht und Lransparenlisierbarer LiuBerer Schichl(en), die 
aus Kunslstoffasern bestehen. zu beseitigen. Faserhaltige Aufzeiehnungschichlen ergeben jedoch inimer ein unzurei- 
chendes Druckbild in Bezug aufdehnierie Tupfeidurchmesser und Auslaufen derTinte in der Aufzeichnungsoberflache. 

EP-A-01 64 196 offenbart eine Aufzeichnungsschicht tur Tintenst.rahlverfahren auf einem fliiehigen Basismaterial, 
das auch Papiere aus synthetischen Fasern beinhaltet, wobei die Schicht sowohl ein kationisches Polymer als auch ein 

15 mehrwertiges Meiallsalz zur Fixierung von wiiBrigen Tinten enthalt, Zusiitzlich konnen in einer solchen Schicht wasscr- 
peneLrierbareoder wasserquelibare Binder, wie z. B. Polyvinylalkohol sowie PigmenLe, wie z. B. Galciumcarbonat, Kao- 
lin, HarristofT-Formaldehyd-Fullstoffe, enthalten sein. Die Wasserfestigkeit von durch Tintenstrahlverfahren aufgebrach- 
ten Aufzeichnungen ist durch die Auswahl der verwendeten Koniponcnten (PVA; mehrwertiges Metal! salz; kationisches 
Polvmer) relativ gering, auch wenn der beschriebene Wasserfestigkeitstest (eine Minute eintauchen in Wasser, danach 

20 abtroclaien) posiliv dargestelll wird. Ziel dieser Anrneldung war in erster Linie, ein schnellLrocknendes und stapelfahiges 
(nicht ablegendes) Papier mit brillantem Aussehen der Aufzeichnungen herzustellen. 

In DE 44 46 551 Cl ist ein wasserfestes Aufzeichnungsmaterial beschrieben, bestehend aus einem synthetischen Pa- 
pier und einer wasserfest abgebundenen Pigmentschicht. die der Tintenaufnahme dient. Die Fixierung der anionischen 
Tintenfarbstoffe wird durch kationische Fixiermittei erreicht, so daB eine insgesamt wasserfeste Autzeichnung erreicht 

25 wird. Nachteil dieser Schichten ist die porose Struktur der Beschichtung, die zu weiterer Aufnahme von Farbstoffen oder 
Frenuistoffen/Verunreinigungen fahig ist, sowie die geringe Lichtechtheit und Aktenbestandigkeit der Aufzeichnungen 
aufgrund der hohen inneren Oberftiiche zur Absorption der Tintenfarbstoffe. 

In EP0575 644 Bl wird eine nukroporose Beschichtung durch Ausbildung einer oitenporigen Polymcrmatrix beim 
Uberschreiten der Losliehkeitsgrenzen des gewahlten Polymers im L6sungsinittel(gemisch) oder durch Zusaminensin- 

30 tern von einzelnen PolymerpartikeLn beschrieben. Diese Beschichtung soli auch im Tinicnstrahldruck bedruckbar sein, 
wobei die Beschichtung nach der Bedruckung durch Hirze, Druck oder Loseniittel transparentisiert werden kann und da- 
bei die aufgenommenen Tintenfarbstoffe verkapselt werden. Ein Vorteil ist die nach der Transparentisierung vorhandene 
erhohte. Dauerhaftigkeit der Aufzeichnungen, insbesondere ein dauerhafles Auflosungsvennogen. Die Herstellung der- 
artiger Schichten ist auBert schwierig, da Fallungsreaktionen von Polymeren bzw. ein Zusammensintern von Polymeren 

35 nur schwierig zu steuem sind. 

[n US-A-5,242,739 ist ein Transfermaterial fur Stoffe beschrieben, das aus einem Papier, z. B.. einem Latex-impra- 
gnierten Papier, mit einer optionalen Trennschicht und mit einer Beschichtung aus thermopLastischem Polymerteilchen 
und einem fiimbildenden Binder. Das Material wird zunachst von Hand beschrieben oder bemalt oder mittels rnechani- 
schen Druckern (Math x-D rue kem) bedruckt. Die Beschichtung kann dann mit dem Druckbild aus Textilien bei hoher 

40 Temperatur z. B. durch Bugeln ubertragen werden, ist also nicht fest mit dem Trager material verbunden. Eine Eignung 
fur Tin tens trahldrucke ist nicht erwahnt. 

In US-A-5, 194.3 17 ist ein Aufzeichnungsmaterial tur Tin tens Iran Ldruck mit einem transparenten Kunststoffilm als 
Tragermaterial und einer darauf aufgebrachten Aufzeichnungsschicht, die ein Bindemittel und Kunststotfperlcn enthalt, 
beschrieben. Die DruckschrifL enthalt keine Angaben zur AufschmeLzbarkeit der Aufzeichnungsschicht. 

45 Fur Anwendungen im AuBenbereich oder im Sicherheitsbereich bei andauerndem Wasser-, Feuchte- und LichteinfluB 
sind bisher bekannte Tintenstrahlpapiere ohne weitere Verfahrensschritte, wie z. B. eine Uberlaminierung mit Folie, 
nicht geeigneu da die Wasserfestigkeit der Basispapiere und der bedruckten Aufzeichnungsschicht nicht ausreichend 
sind. Gerade bei Anwendungen, wie z. B. Bauplane, Landkarten, Lageplane, Etiketten, Schilder, Markierungen, Aus- 
weise, Tickets, Wertpapiere sind auch unter Wasser-, Feuchte und LichteinfluB mechanisch stabile und uneingeschrankt 

so farb stabile Tin tens trahldrucke gefordert. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Aufzeichnungsmaterial fur Tintenstrahldruck zur Verfiigung zu 
stellen, das fur die beschriebenen Anwendungen geeignet ist und dabei jeder Art von Feuchte- oder WassereinfiuG sowie 
LichteinfluB widersteht. Hierfur ist sowohl die mechanische Festigkeit des Tragerpapieres unter WassereinfluG als auch 
die Wasser- und Lichtbestandigkeit des Tintcnstrahlbildes gefordert. Weiterhin ist ein brillanter, kontrastreicher, farbiger 

55 oder schwarzer Tintenstrahldruck mit hoher Auflosung und sehr guter Randscharfe notwendig. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe geldst durch ein Aufzeichnungsmaterial Fur das Tintenstrahlverfahren mit waB- 
rigen Tinten mit einem synthetische Fasern enthaltenden Tragerpapier, das einen Anteil von Cellulosefasern von 
10 Gew.% bis 90 Gew.% und einen Anteil an synthetischen Fasern von 40 Gew.% bis 1 Gew.% und einen Anteil an Bin- 
demittel von 50 Gew.% bis 5 Gew.% bezogen auf das Gesamtgewicht des Tragerpapieres aufweist und das ein- oder 

GO beidseitig mit einer faserfreien porosen Aufzeichnungsschicht versehen ist, die 60 Gew.-% bis 95 Gew.-% feinteilige 
nicht verschmolzene thermoplastische K unststoff parti kcl mit einer mittleren TeilchengroBe von 0,5 um bis 40 um um- 
faBt, wobei ein daraus hergestcllter selbsttragender Film nach ISO R527 eine RciBdehnung von uber 5% und eine ReiB- 
festigkeit von uber 5 MPa aufweist, und der Rest aus fiimbildenden Bindcmitteln, anorganischen Pigmcnten und in der- 
artigen Schichten uber dem Hilfs- und Zusatzstoffen besteht; und das Aufzeichnungsmaterial nach Warmceinwirkung 

65 auf die Aufzeichnungsschicht und Ausbilden eines zusammenhangenden Filmes aus verschmolzenen oder zusammen- 
gesinterten Kunststoffpartikeln nach l-wochiger Lagerung bei 30°C in Wasser noch 80% des DurchreiBwiderstandes des 
trockenen Papieres, gemessen nach DIN 53128, aufweist. 

Die mittlcrc TeilchengroBe der Kunststofftcilchen betragt vorzugsweise 5 um bis 20 um. 
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Die Losung tier Aufgabe schlicBt die Verwendung des erfindungsgcmaBen A ufzeichnungs mate rials zum Erzcugcn be- 
standigerein oder mehrfarbiger Aufzeichnung aui'dem erfindungsgcmaBen Aufzeichnungsmaierial, durch Tintenstrahi- 
verfahrcn und anschlieBendes Behandeln der bedruckLen Aufzeichnungsschicht tnit Wanne bei Temperaturen von 
80-200°C, vorzugsweise 100°-180°C, uni einen zusammenhangenden Film aus den verschmolzenen oder zusammen- 
gesintcn.cn Kunststoffpartikeln auszubildcn, ein wobci (lie optische Dichtc, gemcssen nach DIN 4512, von den aufgc- 5 
brachlen farbigen Aufzeichnungen der Grundfarben nach einwochiger Lagerung bei 30° in Wasser bezogen auf die Aus- 
gangswerte nach der Warmebehandlung noch mindestens 90% betragt. 

Vorzugsweise wird zusiiizlich zur Warme die Oberflache der Aufzeichnungsschicht mil erhdhtem Druck beaufschlagi. 

Vorzugsweise enthalt das Tragerpapier neben den Gellulosefasern und dem (den) Bindemittel(n) noch Fiillstotle und/ 
odcr Pigmente, wobci sich durch deren Anwcsenheil der Bindeimtlelanteil entsprcchend verringert. Geeignete Pigmenle 10 
sind Kaolin, Bariumsulfai, CaiciuincarbonaL, Galciumsulfal, TiO?. Der Pigment/Fullsloffgehalt kann 2,0 Gew.-% bis 
30 Gew.-% hetragen. Die NaBfesiigkeit des Tragerpapieres kann durch Miiverwendung von Vemetzungsmitlein fur das 
BindemiLtel und/oder NaBfestmit.tel entsprcchend den Erfordcrnissen eingestelll werden. Bevorzugte Bindemittel sind 
Potyvinvlacetat, Polyvinvlaceiatcopolvmere, Styrol/Butadiencopolymere, Styrol/Butadicn/AcylnitrUterpolymere, Sty- 
rol/(Meth')-acrylalcopolymere, (Meth)acrylpolymere 7 Ethylen/(Meth)acrylsaurecopolymere Polyvinylalkohol, Carbox- 15 
ymethvlcelluiose, Hvdroxyethvlcellulose. Starke, Slarkederivate, Kasein oder Mischungen derselben. Derartige hTmbil- 
dende Polymere sind kommerziell erhaltlich. 

Als Vernetzungsmittel konnen beispieisweise Vie lam in- Form aide hydharze oder HarnstolT-Formaldehydharze ver- 
wendet werden. Das Tragerpapier wird auf ublichen Papiermaschinen nach bekannten Verfahren hergeslelll und vorzugs- 
weise in der Leiniprcssc und/oder durch nachtragliche Beschichtung in einer ublichen Beschichtungsmaschinc mil dem 20 
Bindemiitel versehen. Als synthciische Fasern konnen z. B. Polyamidfasem, Poiyesterfasem, Viskosefasern, Polyethy- 
lenfasern oder Mischungen derselben im Tragerpapier enthallen sein. Das Flachengewicht. des Tragerpapieres kann 
50 g/nr bis 300 g/rn 2 , vorzugsweise 80 g/nr bis 200 g/nr be f rage n. 

Durch das nachtragliche vollfiachige Autbringen des Bindcmiltels kann auch erreicht werden, daB das beschichtelc 
bzw. impragnierie Tragerpapier nicht oder nur sehr langsarn Wasser aufnimmt. Es ist besonders vorteilhaft, wenn eine 25 
sole he Beschichtung vor dem Aufbringen der porosen, verfilmbarcn, faserfrcien Aufzeichnungsschichl aufgebrachl 
wird. Dicse Beschichtung bzw. Impragnierung des Tragerpapieres verhindert dann, daB auf die porose Aufzeichnungs- 
schichl beim Bedruckcn aufgebrachle Tintenfarbstoffe bis ins Tragerpapier eindringen konnen und damit bei der naeh- 
folgenden Hilze- und eventuellen Druckbehandlung nichl in der Aufzeichnungsschichl fixiert werden. 

Wegen der geringen Aufnahmefahigkeii des Tragerpapieres fiir waBrige Tinten ergibt ein direkter Druck mi tie Is eines 30 
Tintenstrahldruckers ein schlecht trocknendes und verlaufenes, nicht wasserfestcs Bild. Das Tragerpapier selbst weist 
eine ausgezeichnete NaBfestigkeil auf, was sich durch einen hohen WeiterreiBwiderstand in vollstiindig nassem Zustand 
ausdriickt. 

Auf dieses Tragerpapier wird deshalb einseilig oder beidseitig eine porose Aufzeichnungsschichl aufgebracht, die die 
im Tintenstrahl verfahren aufgebrachte Time schnell aufnehmen kann und randscharfe und gut aufgeloste Bilder/Aus- 35 
drucke ergibt. Diese Beschichtung enthalt zu 60% bis 95% feinteilige hydrophobe thermoplaslische Kunststoffpartikel 
mit einer mittleren TeilchengroBe zwischen 1 um und 40 urn. bevorzugt 5 bis 20 urn. Weiterhin enthalt diese Beschich- 
tung ein oder mehrere hTmbildende Bindemiltel sowie weitere ubliche HilfsslolTe wie z. B. Benetzungshilfsmittel, Ent- 
schaumer, anorganische Pigmente, Fiills to tie. Farbstoffe, UV- Absorber, Wcichmacher, Anitioxidantien. Die zuniichst 
porose Aufzeichnungsschicht wird aus einer wassrigen oder Lose mit tel enthaltenden Beschiehtungszusammensetzung 40 
durch Autbringcn auf das Tragerpapier und Troekncn bei Temperaturen in der Aufzeichnungsschicht unterhalb der Er- 
weichungstcmperatur der thermoplastischen KuststotTarlikel ausgebildet. Die Kunststoffpartikel lassen sich jedoch 
durch Einwirkung von Warme und ggfs. Druck auf die Aufzeichnungsschicht zu einem zusammenhangenden Film vcr- 
schmelzen oder zusammensintem. Dabei wird die porose SLruktur der Aufzeichnungsschichl weilgehend zerstort und es 
bildet sich ein Film aus den thermoplastischen Kunststoffteilchen (organischen Pigmentteilchen) aus, in dem die weite- 45 
rcn Bestandteile der Schicht und die aufgebrachten Tintenfarbstoffe eingeschlossen und damit fixiert werden. 

Uberraschend wurde gefunden, daB die Kombination des speziellen Papieres, das synthetische Fasem enthalt, mit 
Aufzeichnungsschichten basierend auf thermoplastischen organischen Pigmenten nach Bedruckung und Hitze/Druckbe- 
handlung zu einem abriebfesten und auBerordentlich wasserfesten Aufzeichnungsmaterial fuhrt, das auch z. B. nach 1- 
wochiger Lagerung in Wasser seine Festigkcit behalt und die aufgebrachte Bild in formation abriebfest ist und nahezu 50 
ohne Verlust an Kontrast bei Einwirkung von Wasser bleibt. Weiterhin weisen die so erhaltenen Aufzeichnungen im Ge- 
gensatz zu bisher bekannten Tintenstrahldrucken und dem unverfilmten bedruckLen Material eine extrem erhohte LichL- 
bestandigkeit auf. 

Die auf dem svnthetischen Basispapier ausgebildete porose Aufzeichnungsschicht ermoglicht schnelle Tintenauf- 
nahme und die Fixierung der in der Druckfarbe (Tmte) enthaltenen Farbstoffe. Weiterhin muB die Aufzeichnungsschicht 55 
vor und insbesondere nach ihrer Verfilmung auf dem Basispapier guL haften, sowohl im nassen als auch im Irockenen Zu- 
stand. Die Aufzeichnungsschicht selbst muB in sich eine genugend hohe Kohasion aufweisen, so daB miiBige mechani- 
sche Beanspruchung durch Knicken, Fallen, Falzen oder Reiben, z. B, beim DruckprozeB, nicht zu einer Beschadigung 
der Schicht bzw. des Druckbildes fuhrt. Nach der Vertilmung darf die Aufzeichnungsschicht auch bei hohen Bcanspru- 
chungen nicht beschadigt werden. 60 

Um die gute Aufnahmefahigkeit fiir waBrige Tinten zu gewahrleisten, wird in der Aufzeichnungsschicht bevorzugt ein 
hydrophobes thermoplasusches Pigment, das eine mittlere TeilchengroBe zwischen 1 um und 30 um, bevorzugt 5 bis 
20 pm, aufweist, verwcndel. Die einzelnen Polymerteilchcn konnen dabei kugeltormig oder hohlkugelformig sein, be- 
vorzugt besteht das Pigment aus irregular geformten Teilchcn. Der Schmelzpunki des fur die Teilchen verwendcten Po- 
lymers sollte zwischen 80°C und 200°C, bevorzugt zwischen UXTG und 160°C liegen. Liegt er darunter ist eine Be- 65 
schichtung der Polymerteilchen aus einer Suspension/Emulsion nicht moglich ohne die Teilchen beim Ausbilden der 
Schicht vorzeitig aufzuschmelzen und aneinanderzubinden, liegt der Schmelzpunkt hoher, isl der nach dem Drucken 
durchzufuhrende Behandlungsschritt oft nicht ohne Zersetzung der Beschichtung odcr des Triigermateri als moglich. Die 
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TeilchengroBenvertciiung der Pigmente kann breit odcr eng scin; wicluig fur die Auswahl isi das genugende Tmtenauf 
nahmevermogen der Beschichtung aufgrund ihrer Porositat. Hierfur sind insbesondere porose ihennoplasiische Pig- 
meme niit eincin hohen Hohlraurnvolurnen von Vorteil wie sie bei der Fallung von von Polymere aus Losung gewonnen 
werden konnen. 

5 Als Polvmere fur das thermoplastische Pigment konnen wasserunlosliche Homopolyrnere oder Copolytnere der fol- 
genden Verbindungsklassen verwendei werden: Polyacrylale, Polymethacrylale. Polyester, Polyamide. Polyurelhane, 
Polyethylen, Polypropvlen, Polyst.yrol, Polyvinylacctai, Polyvinylchlond, Polyvinylidenchlorid. CeUulosederivate, Star- 
ked'erivate, Polyepoxide verwendei werden. Wicluig fur die Auswahl eines geeigneten thermoplastischen Pigmentes ist 
das Vorhandensein von definierten Teilchen mil vorgegebener GrbBe und Gestall, urn mbglichst hochporose Beschich- 

10 tungen zur schneLlen Tintenaufnahine zu erhalten. Dabei ist es voneilhaft, Teilchen zu verwenden, wie sic z. B, beim me- 
chanischen Zerkleinem, z. B. Mahlen, von Polynieren gewonnen werden konnen oder beim Fallen von Potymeren aus 
Losung enrstehen. Die getrocknete Beschichtung sollte daher eine Porositat von mindestens 0,2 ml/g aufweisen, die 
durch die gravimetrische Aufnahme von Wasser innerhalb von 1 min an geirocknetem Beschichtungsmaterial zu besd ru- 
men ist. Die mittlere TeilchengroBe der thermoplastischen Pigmente soLlte zwischen 0,5 und 40 um liegen, bevorzugt 

15 zwischen 5 urn und 20 um, urn optimale Trocknung beim Bedrucken, Kanlenscharfe und hohe Au (losung zu gewahrlei- 
sLen. Schichten mit kleineren Pigmenlteilehen Lrocknen schlechler, Schichten mil rniLLlerer TeilchengroBe von uber 
40 urn sind rauh und ergeben keine kantenscharfen Bildcr. 

Die mechanischen Eigenschaften der lhermoplastischen Pigmente bestimmen im wesenlichen die Eigcnschaften der 
verfilmten Schicht. Bin aus dem thermoplastischen Pigment hergestellter selbsttragender Film hai deshalb bevorzugt eine 

20 ReiBdehung von uber 5%, insbesondere uber 20% und eine ReiBtestigkeil von uber 5 MPa (ISO R 527). DamiL errcichi 
man nach dem Verfilnien eine mechanisch stabile, flexible Aufzcichnungsschicht auf dem Basispapier. 

Um eine vordem Verfihnen abriebbestandige Aufzeichnungsschicht zu erhalten, ist es notwendig, ein Bindemitlei fur 
das thermoplastische Pigment auszuwahlen, das nach dcr Trocknung der in der Regel waBrigen Beschichtungszusam- 
mensetzung die Pigmentteilchen auf dem Tragerpapier fixiert, ohne die Porositat der Schicht zu stark herabzusetzen. Als 

25 besonders geeignet fur diesen Zweck haben sich Kunststoffdispersionen, wie z. B. Vinylacetat-homo- oder Copolymeri- 
sate. Acrylat-(Co)polvmerisate, Styrol-Butadien-Copolymerisate, Ethylen- oder Vinylchloridcopoiymerisate, Polyuret- 
handispersionen erwiesen. Um die Flexibility der Schicht und die Haftung zum Papier zu gewahrleisten, werden bevor- 
zugt Dispersionen mil einer MindesthTmbildungstemperatur zwischen -20°C und +50°C, bevorzugt zwischen -10°C 
und +20°C eingesetzl. 

30 Weiterhin konnen wasserlosliche Binder, wie z. B. Polyvinylalkohol, Polyvinylpyrrolidon, Starke, Starkedcnvaie, Po- 
lyacrylamid, Kascin, wasser- oder ammoniakldsliehe Polyacrylale oder Polymethacrylale sowie deren Copolymere, z. B. 
mil Styrol, CeUulosederivate wie Ceiluloseather, Carboxymethylcellulose eingesetzt werden. Um die Festigkeit weiter 
zu erhohen, konnen Vemetzungshilfsmittel in die Beschichlungsldsung eingearbeiLet werden, die beim Trocknen der 
Schicht abreagieren. GeeigneuTSubsianzen linden sich unter Harnsloff- oder Melaimn-Foniialdehydharzen, Aziridinen, 

35 mehrfunktionellen Isocyanafen, Borsaure (fur PVA). 

Als Hilfsmittel in der Schicht konnen weiterhin ophsche Aufheller, Neizmittel, weitere Pigmente in kleinen Mengen, 
z. B. Kieselsaure, Aluminiunihydroxide oder -oxide, Kaolin, Calciumcarbonat, sowie Farbstoffe fur eingefarbte Papiere, 
Haflvermi tiler, Entschaurner, Verdickungsmittel, Dispergierhilfsmittel vorhanden sein. Um den Schmelzpunkt; die Er- 
weichungstemperatur und das FlieBverh alien des thermoplastischen Pigmentes zu beeinttusscn, kann weiterhin ein 

40 Weichmacher mit verwendei werden. Geeignete Weichmacher gibt es fiir fast alio Polymeren, z. B. Phthalatester, Fett- 
saurccster. 

Der Einsatz von Hilfsstoffen zur Fixierung dcr anionischen Tin ten farbstoffe ist moglich, jedoch nicht bevorzugt. Die 
ublicherweise eingesetzten kationischen PoLymere zur Fixierung der anionischen Farbstoffe, wie z. B. kationische Acry- 
late, Acrylamide, Polydiallydimethylamin-chlorid, PoLyallylamin, Polydiallylamin und Polyimin verse hlech tern in der 

45 Regel die Lichtechlheit. Der Einsatz derartiger Verbindungen muB deshalb auf ihre Auswirkungen bez. Lichtechtheit der 
Tinten farbstorfe iiberpruft werden. 

Die TintenabsorptionsschicnL wird durch Aufbringen der Beschichlungszusammensetzung mit Hilfe von ub lichen Be- 
schichtungsverfahren, z. B. mit Walzenauftrag und Luftbursten- oder Rollrakeldosierung, bevorzugt aus waBriger Di- 
spersion, auf das synthetische Papier aufgebracht und mit HeiBluft getrocknet. Die Auftragsmenge der getrockneten Be- 

50 schichtungszusammensetzung betragt zwischen 10 und 50 g/m 2 , bevorzugt 15 bis 30 g/m 2 . Diese Auftragsmenge ist not- 
wendig, um die Tinlenfliissigkeit beim Druck schnell in der Beschichtung aufnehmen zu konnen und damit ein Verlaufen 
der Bildlinien zu verhindem. Je nach spiiter zu verwendendem Drucker undllntenmenge kann das Auftragsgewicht der 
Aufzeichnungsschicht variieren. 

Die Tintenabsorptionsschicht der vorliegenden Erfindung hafret ausreichend an dem synthetischen Basispapier und 

55 weist vor dem Verfilmcn eine gute Kohasion sowie Flexibility auf, so daB sie mechanischen Beanspruchungen standhalt. 
Nach der Verfilmung steigt die Belastbarkeit, so daB sie sowohl im Lrockenen als auch im nassen Zustand mechanisch nur 
auBerordenilich schwer zu beschadigen ist. Dies ist z. B. bei alien Anwendungen notwendig, bei dene Falschungsicher- 
heit, Urkundensicherheit etc. gewahrleitstet werden muB. 

Nach dcr Bedruckung mittcls Tintenstrahldruck wird das Papier auf eine Tcmperatur oberhalb dcr Schmelzpunktes/Er- 

60 weichungspunktes des verwendeten thermoplastischen Pigmentes gebracht, wobei die Porenstruktur der Beschichtung 
zerstort wird und ein thermoplastischer Film ausgebildet wird, der die verwendeten Hilfstoffe und die aufgebrachten Tin- 
tenfarbstorfe enthalt. Durch diese Nachbehandlung des Druckes wird erreicht, daB die Tin ten farbstoffe gegen EinfluB 
von Wasser unempfindlich werden. Dies gilt sowohl fur in ublichen waBrigen Tintenstrahltinten verwendete wasserlos- 
liche, meist anionischen Farbstoffe als auch fur Pigmentfarbstoffe. Uberraschend wurden weiterhin gefunden, daB die 

65 Lichtbestandigkeit der hitzebehandelten Drucke insbesondere bei Verwendung von loslichen Farbstoffen extrem an- 
steigL Die Ausbildung eines Kunststofhlmes aus der das thermoplastische Pigment enthaltenden Schicht kann durch zu- 
satzlichen EinfluB von Druck beschleunigt und vervollstandigt werden. 

Geeignete Methoden zur Verrilmung stehen zur Verfugung, z. B. LR-Bcstrahlung, Hcizpresscn, Biigclciscn, bcheizbare 
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Walzen oder Fixiereinrichtungen, wie sic in Kopierern oder HeiBlaminiergeratcn zu linden sind. 

Durch die Verfilmung wird die Oberilache wasserabstoBend und kann deshaib keine weitere Time rnehr auiriehrnen. 
Dies tra^t zur hohen Falschungsssicherheu der Ausdrucke bei. Weiterhin erubrigi sich in der Re gel, cine Laminierfolie 
zuni Schutz Liber den Druck aufzubringen. Dies hat enorme Verfahrens- sowie Kostenvorteile. 

Das besehichiete Papier weist aucb einen hohen Wider/stand gegen mechanischc Bcanspruchung auf. d. h. ein Einrei- 5 
lien und ZerreiBen des Papteres isL sowohl im lrockenen als audi nassen ZusLand nur mil hoheni Kraliaufwand moglich. 
Insbesondere weist das Papier im vollig durchniiBlen Zustand iiber 80% des DurchreiBwiderstandes des Lrockenen Papie- 
res, gemessen nach DrN 53 128, auf. 

Das in der vorliegenden Erfindung beschriebene Papier kann mit handelsiiblichen Tintenstrahldruckern mil eineni 
kontrastreichen, bei Farbdruckern farbigen. kaniensehart'en Bild mil hoher Auflosung bedruckl werden. Das Papier 10 
ninuni dabei die meisl waBrige oder uberwiegend waBrige Time schnell in der Beschichlung auf und isL kurz nach dein 
Ausdruck trocken und wischfest. Geeignete Drucker sind z. B. Drucker, die mil waBrigen Tinten nach dem Tropfdiisen- 
spritz-Prinzip, dem Piezoprinzip oder dem kontinuierlichen Tintenspritz-Verfahren arbeiten, wie sie in verschiedenen 
Varianicn z. B. von den Firmen Canon. Epson, Hewlett Packard, Iris, Lexmark, Encad u. a. angehoten werden. Sowohl 
k lei n torn latige (DIN A3 und A4) als auch groBformalige Ausdrucke, z. B. auf Rollen fur Poster, sind moglich. Die in den 15 
o. g. Druckem verwendeien Tinien enLhallen in der Regel neben Wasser und anionisclien Farbsloffen weitere HilfsslolTe, 
wiez. B. Hochsieder(Glykole, NMP). Netzmiuel. 

Das Druckbild isL nach der Hilzebehandlung auBersi knick-, fait-, falz- und kratzbesiandig sowohl im nassen uls auch 
im trockenen Zusiand, so daB die Bildinformation auch unter extremen Umweitbedingungen uneingeschrankt erhalten 
bleibt. Bevorzugt werden Tinten fur die Bebilderung gewiihlt, die eine hohe Lichtbestandigkeit auch gegen UV-Ucht 20 
aufweisen. Aufgrund der Fixierung der FarbstotTe und der Wasserfestigkeit der Besehichlung selbsl ubersteht das Mate- 
rial auch lange Einwirkung von Wasser. So nimmt die Farbinlensiiat (Kontrast) des Druckbildes innerhalb von 1 Woche 
Lagerung in Wasser von 30°C nicht oder nur geringfugig ab. Auf jeden Fall ist die Farbstabilitat unter dicsen Bedingun- 
gen so gut, daB nach dieser Behandlung die optische Dichte von Furbrlachen der Grundfarben Schwarz, Cyan, Magenta, 
Gelb, Blau, Rot, Gain bezogen auf die Ausgangswerte noch rnindestens 90% betragt. 25 

Durch die Verfilmung steigt die Lichtbestandigkeit von TintenfarbstolTen. Insbesondere bei wasserloslichen Farbslof- 
fen ist ein Anstieg der Lichtechtheit urn den Faktor von 2 oder rnehr festzustellen, der sich aus dem Quotient der Belich- 
tungszeileri mit UV-Licht errechnen laBt bis zu dem Zeitpunkt, zu dem eine ausgedruckte FarbHache nur noch 90% der 
optischen Dichte des frischen Druckes aufweist. 

Die in dieser Anmeldung beschriebenen Papiere eignen sich flir Einsatzzwccke, bei denen hochste Beanspruchungen 30 
auflreten, insbesondere in Zusammenhang mit Feuchte oder Wasser bzw. LichteinfluB. So konnen z. B. aus den Papiercn 
Bauplane, Landkarten. Lageplane, Poster, Edketten, Fahnen, Flaggen, Schildcr, Markierungen, Ausweise, Tickets, Wert- 
papiere erstellt werden, die nach der Bedruckung und Verfilmung unter alien Bedingungen sehr hohe mechanischc Fe- 
stigkeil und ein unzerstorbares, gegen Umwelleinflusse weitgehend stabiles Druckbild aufweisen. Insbesondere bei Si- 
cherheitspapieren konnen zusatzlich Sicherheitsmerkmale ein- oder aufgebraeht werden, wie z. B. fluoreszierende 35 
Drucke oder Fasem, Magnetstreifen, Laminierfoiien und RF-Schaitungen. 

Testmethoden 

40 

FortreiBfestigkeit des nassen Papieres und Bestandigkeit des Druckbiidcs 

Auf das erfindungsgemaBe Tintenstrahlpapier wird mittels eines Tintenstrahldruckers ein Testbild aufgebraeht, das 
insbesondere groBere Farbfliichen aller Grundfarben (cyan, magenta, gelb und schwarz) sowie der bin are n Mischfarben 
(blau, grun, rot) enthiilt. 10 min nach Erstellen des Testbildes wird die Aufzeichnungsschicht millets einer Heizpresse 45 
verfilmt. Nach dem Abkuhlen wird das Aufzeichnungsblatt vollsiandig in 30°C Wasser fur 1 Woche eingctaucht. Nach 
dieser Lagerzeit wird die mechanische Festigkeit des Papieres in Langs- und Querrichtung im nassen Zustand nach DIN 
53 128 bestimmt (DurchreiBwiderstand). Ebenso wird der DurchreiBwiderstand des trockenen bei 23 C und 50% relativer 
Luftfeuchte klimatisiertcn Papieres bestimmt. 

Wciierhin wird das 1 Woche in Wasser gclagcrtc Papier in cinem Trockenschrank bei 80°C fur 5 min getrocknet. Da- 50 
nach wird, wie schon direkl nach der Verfilmung des Testausdruckes, die oplische Dichle jeder FarbHache mittels eines 
Densitometers der FA. MacBeth vom Typ RD 920 nach DIN 4512 bestimmt. Der prozentuale Restwert der optischen 
Dichte, berechnet aus den Messungen vor und nach Wasser lagerung des jeweiligen Farbfeldes, ist ein Mai3 fur die Ver- 
anderung der bedruckten Flachen und fur die Fixierung der Farbstoffe der Tintenstrahltinten. Die Farbe Schwarz, Rot, 
Grim und Blau wurden ohne Filter, die Farben Gelb, Magenta und Cyan mit den entsprechenden Filtern densitometrisch 55 
vermessen. 

Die Lichtbestandigkeit wird mittels eines UV-Schnellbewitterungsgeraies (Suntester® der Fa. Haereus) bestimmt. 
HierfUr werden die oben beschriebenen Farbftachen der vier Grundfarben Schwarz, Cyan, Magenta und Gelb belichtet 
und rcgeimaBig mit dem oben angegebenen Densitometer mit Farbfiltern ausgemessen. Die graphische Auftragung der 
MeBwerte in Abhangigkeil von der Zeil erlaubt dann die Bcurteilung der Farbstabilitat unter UV-Licht, z. B. durch die 60 
Verlangerung der Zeit bis zum Abfall der MeBwerte auf 90% des AusgangsrneBwertes. 

Beispiel 1 

65 

Ein handelsubliches symhetisches Papier von 200 g/m 2 bestehend aus 18% Zellstoffasern, 33% synthetischen Fasem, 
18% Bindemitteln. 28% Pigmenten und Hilfsmitteln wird mit folgender Beschichtungsmasse zu 40 g/m 2 Auftragsge- 
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wicht (test) mittcls eines Rollrakels beschichtet und in cincni Trockenschrank bei 100"C 5 Minuien getrocknet: 



Wasser 40 <° 8 

Siyrol- Aery Lai-Mohlkbrper- Dispersion mittlere TeilchengroBe 1,05 (jrn; 25%ig 85,0 g 

5 handelsiiblicher Polyvinylalkohol 2,0 g 

Aniinoniak (25%-ig) ^ g 

Polyethylenglykol Molrnasse 400 g/mol 2,0 g 

handelsiibliches Netzmitlel 0-5 g 



10 Die Beschichtungsmasse hat einen Feststotlgchalt von ca. \9 Gew.-% und einen pH-Wert von 7,5. Sie enthaTt 84% 

thermoplastisches Pigmenl bezogen auf die Feslsubstanz. 

Das so beschichtete, matte Papier wird mit einein Testausdruck mittcls eines Tintenstrahldruckers Novajel. ITT der Ha. 

Encad mit handelsublichen Tintenpatronen der Fa. American Inkjet Corp. bedruckt und die Beschichtung bei 140°C mit- 

teis einer Hei/.prcssc innerhalb von 30 s vertilmi. Der nun gliinzende Ausdruck zeigt nach dieser Behandlung ein kon- 
15 trastreiches, k an tense harfes. hochaufgelostes Bild. Er besitzt cine auBergewohnlich hohc Wasserlestigkeit: das 1 Woe he 

in Wasser bei 30 °C gelagerie bebilderte Papier hat einen DurchreiBwiderstand von langs 3,8 N und quer von 4,0 N ge- 

genuber langs 2,1 N und quer 2,7 N im trockenen Zustand. 

Die Farbflachen zeigen durch die Wasserbehandlung keine/oder nur sehr geringe Farbveranderungen gegenuber den 

Ausgangsfarbwerten (Tab. 1) 

20 Die Liehtechtheit der bedruckten Stellen ist gegenuber dein unverhlmten MaLenal um rnindestens den Faktor 2 (s. Tab 
2) erhdht. Nach der VerfUmung ist auch nach 200 h unter UV-Bestrahlung kauni eine Veriinderung eines Druckes erkenn- 
bar. 

Beispiel 2 

25 

Ein handelsiibliches synlhetisches Papier von 140 g/m 2 bestehend aus 61% Zellsioffasem, 4% synthetischen fasern, 
12% synthetischen Bindcmitteln und HiLfsmiiteln, das mit KunststolTdispersion bestehend aus Styrol-Butadien-Copoly- 
mer beidseitig mit ca. 5 g/m 2 vorbcschichtct ist, wird mit folgendcr Beschichlungsmasse zu 35 g/m 2 Auftragsgewicht 
(fesl) mittels eines Rollrakeis beschichtet und in einern Trockenschrank bei 100°C 5 Minuten getrockneL: 



Wasser 156 >° g 

gefalltes Copolyamid mit Schmelzpunkt 140°C mittlere TeilchengroBe 15 um 68,0 g 

KunststolTdispersion ausVinylacetat-Copolymer mil Mindestfilmbildungstempe- 18,4 g 
ratur von 5°C, mit miulerer T eilchengroBe 0,1 um 

35 Verdickungshilfsmittel Polyacrylat (25%-ig) 4,0 g 

Arnmoniak (25%-ig) 3,5 g 

Weichmacher, N-n-Butylbenzolsultbnamid 7,0 g 

handelsiibliches Netzmitlel 1*5 g 



40 Die BeschichLungsmasse hat einen FesLstoffgehalt von ca. 33 Gew.-% und einen pH-Wert von 8,5. Sie enthaTt 78% 
thermoplastisches Pigment bezogen auf die Feslsubstanz. 

Das so beschichtete, matte Papier wird mit einem Testausdruck mittcls eines Tintenstrahklruckers Novajet EI der Fa. 
Encad mit handelsublichen Tintenpatronen der Fa. American Inkjet Corp. bedruckt und die Beschichtung bci 160°C mit- 
tcls einer Heizpresse innerhalb von 1 Minute verfilmt. Der nun glanzende Ausdruck zeigt nach dieser Behandlung ein 

45 kontrastreiches, kantenscharfes, hochaufgelostes Bild. Er besitzt eine auBergewohnlich hone Wasserlestigkeit: das 1 Wo- 
che in Wasser bei 30 °C gelagcrte bebilderte Papier hat einen DurchreiBwiderstand von langs 4,0 N und quer von 4,2 N 
gegenuber langs 2,4 N und quer 2,8 N im trockenen Zustand. 

Die Farbflachen zeigen durch die Wasserbehandlung keinen oder nur sehr geringe Farbveranderungen gegenuber den 
Ausgangsfarbwerten (Tab. 1) Die UV-Bestandigkeit der Farbflachen ist ausgezeichnet. Auch nach uber 200 h hat sich 

50 das Druckbild nahezu nicht verandert (Tab. 2) 

Vergleichsbeispiel 

Das Papier aus Beispiel 1 wird beschichtet und bedruckt wie dort beschrieben. Die Bestandigkeit gegen Wasser und 
55 UV-Licht wird jedoch in unverhlniten Zustand (ohne Hitzebehandlung) durchgefiihrt. Die Wasser bestandigkeit der 
Drucke (Tab. 3) ist ungenugend, da die Tintenfarbstoffe aus der porosen, bedruckten Sehicht stark herausgelost werden. 
Weiterhin ist die Beschichtung des synthetischen Papieres im nassen Zustand leicht mechanisch zu beschiidigen, so daB 
das Druckbild zerstort wird. Die Lichtbestandigkeit ist schlecht; unter UV-Bestrahlung verblassen die Farben sehr 
schnell (Tab. 2) 

60 



65 
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Tabelle 1 

Prmemualer Rcstwen dcr optischcn Die hie nach Lagerung fiir 1 Woe he in Wasser bei 30°C in % 



Beispiel 


Schwarz 


Cyan 


Magenta 


Gelb 


Blau 


Rot 


Grun 


1 


96 


98 


93 


99 


100 


98 


97 


2 


92 


94 


99 


94 


93 


96 


98 


Vergleich 


20 


36 


41 


67 


45 


56 


41 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 
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Tabelle 2 






Lidubestandigkeit der Grundfarben 


5 


Beispiel 1 






Zeit im 

SUN-TESTER 


Optische Dichte (Macbeth - Densitometer RD 920) 
Schwarz Cyan Magenta Geib 


10 
15 


0 Stunden 
72 Stunden 
144 Stunden 
216 Stunden 


4 go 1 oc I9i 106 
1,54 1,33 1,18 1,06 
1,52 1.3 1,12 1,05 . 
1,48 1,29 1,1 1,03 


20 


Beispiel 2 


25 


Zeit im 

SUN-TESTER 


Optische Dichte (Macbeth - Densitometer RD 920) 
Schwarz Cyan ■ Magenta Gelb 


30 


0 Stunden 
72 Stunden 
144 stunden 
216 Stunden 


1,57 1,54 1,53 1,43 
1,53 1,54 1,51 1,42 
1,45 1,48 1,42 1,41 
1,43 1,43 1,31 1,41 


35 


Vergieichsbeispiel 


40 


Zeit im 

SUN-TESTER 


Optische Dichte (Macbeth - Densitometer RD 920) 
Schwarz Cyan Magenta Gelb 


45 


0 Stunden 
72 Stunden 
144 Stunden 
216 Stunden 


1,53 1,36 1,21 1,06 
1,28 1,26 0,65 0.87 
1,15 1,21 0,37 0.74 
1,04 1,19 0,27 0,6 



50 

Patentanspruche 



1 . Aufzeichnungsmaterial fur das Tintenstrahlverfahren mil waGrigen Tinten mit einem synthetische Fasern enthal- 
55 tenden Tragerpapier, das einen Anteil an Cellulosefasern von 10 Gew.-% bis 90 Gew.-% und einen Anteil an syn- 

thelischen Fasern von 40 Gew.-% bis 1 Gew.% und einen Anteil an BindemitteL von 50 Gew.-% bis 5 Gew.-% be- 
zogen auf das Gesamtgewicht des Tragerpapieres aufweist und das ein- oder beidseitig mit eincr faserfreien porosen 
Aufzeichnungsschicht versehen ist, die 60 Gew.-% bis 95 Gcw.-% feinteilige nichL verschmolzene thermoplastische 
Kunststoffpartikel mit einer mittleren TeilchengroBe von 0,5 um bis 40 um umfaBt, wobei ein daraus hergestellter 

60 selbsttragender Film nach ISO R527 eine ReiBdehnung von uber 5% und eine RciBfestigkeit von tiber 5 MPa auf- 

weist, und der Rest aus filmbildenden Bindemittel, anorganischen Pigmenten und in derartigen Schichten ublichen 
Hilfs- und ZusatzstofTen besteht; und das Aufzeichnungsmaterial nach Warmeeinwirkung auf die Aufzeichnungs- 
schicht und Ausbildcn eines zusammenhangenden Filmes aus verschmolzenen oder zusammengesintertcn Kunst- 
stoffpartikeln nach l-wochiger Lagerung bei 30°C in Wasscr noch 80% des DurchreiBwiderstandes des trockenen 

65 Papieres, gemessen nach DIN 53128, aufweist. 

2. Aufzeichnungsmaterial nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Tragerpapier als synthetische Fasern 
Polyamidfasem, Polyesterfasern, Polyethylenfasem, Viskosefasem oder Mischungen derselben enthalt. 

3. Aufzeichnungsmaterial nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Aufzeichnungsschicht 1-30 Gew.-% 
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filmbildendes Bindemiltel ausgewiihlt aus Polyvinylaeetat, PolyvinylaceLat-Copolymere, Slyrol/Butadiencopoiy- 
mere, Styrol/ButadienMcryl-nitrilterpolymere, Siyrol-(Meth)-acrylatcopolymere, (Medi)acrylpolymere, Ethylen/ 
(Meth)-acrylsaure-Copolymere, Eihylen- oder Vinylchloridcopolymerisaie, Polyvinylalkohol, Polyvinylpyrroli- 
don, Cellulosederivate oder Mischungen derselben enthiilt, 

4. Aufzeichnungsmaterial nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die thermoplastischen Kunslstoifpartikel 
eine imttlere TeilchengroBe von 5 um bis 20 um aufweisen. 

5. Aulzeichnungsmatenal naeh Anspruch 1, dadureh gekennzeichnei, daB die feinteiligen thermoplastischen 
Kunstst.otTpart.ikel aus Polyoleftnen, Polyester, Poiyamid, Polyurethan, Poly i mid, Poly(mei.h)acrylat oder Polyep- 
oxid ausgewahlt sind. 

6. Autzeichnungsmaierial nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die thermoplastischen KunststolTpartikel 
pords sind. 

7. Aufzeichnungsmaterial nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnei, daB die thermoplastischen Kunststoff- 
partikel aus einern Polyanndcopolymeren sind. 

8. Aufzeichnungsmaterial nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dali die ihennoplasiischen Kunslstoifpartikel 
aus Copolyajnid-6 oder Copolyamid-12 sind. 

9. Aufzeichnungsmaterial nach einem der Anspriichc 1-8, dadurch gekennzeichnet, daB die porose Aufzeich- 
nungsschichr bei Temperaturen von 80-200°C zu einent zusarnmenhangenden Film verschinelzbar oder zusani- 
mensinterbar isl. 

10. Verwendung des Aufzeichnungsmaterials nach einem der Anspriichc 1- 9 zum Hrzeugen ein- oder mehrfarbi- 
ger Tin lens trahlaufzeichnungen, die nach deni Behandeln der bedruckten Aufzeichnungsschichl mil Warme bei 
Temperaturen von 80-200°C, vorzugsweise 100-180°C, einen zusarnmenhangenden Film aus den verschmolzenen 
oder zusammengesinterten Kunststoffpartikeln aufweist, und die optische Dichte, gemessen nach DIN 4512, der 
aufgebrachten farbigen Aufzeichnungen der Grundfarben nach einwochiger Lagerung bei 30°C in Wasser, bezogen 
auf die Anfangswerte, nach der Warrnebehandlung noch mindestens 90% betragl, 

1 1 . Verwendung nach Anspruch 10, fur Aufzeichnungen, die zusatzlich zur Warme an der Oberflache mil erhohiem 
Druck beaufschiagt werden. 



60 
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